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Resumen 
El presente trabajo propone y aplica una unidad didáctica para la enseñanza del M.A.S. 
La propuesta se basa en el enfoque de enseñanza por explicación y contrastación de 
modelos, e incluye talleres didácticos, prácticas de laboratorio y simulaciones con 
Interactive Physics, Power Point y Excel. La propuesta se pone a prueba con estudiantes 
de grado décimo del Colegio Unión Europea en un diseño preexperimental con pretest y 
postest. Los resultados evidencian una mejora estadísticamente significativa en el 
desempeño, y, de forma cualitativa, un aumento notable en la motivación por aprender y 
una satisfacción al comprobar que las predicciones funcionan. La propuesta constituye un 
aporte valioso a la enseñanza de este fenómeno. 
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Abstract 
This thesis proposes and applies a didactic for the teaching of the simple harmonic motion 
(S.A.M.). The proposal bases on the pedagogical model known as explanation and 
contrasting of models teaching and, includes didactic workshop, experimental practices 
and computer simulations. The proposal is tested with 10th graders at the European Union 
School with a pre-experimental design with pre’ and posttest. The results show a 
statistically sig. improvement (p≤0.05) plus a qualitative increase in the motivation among 
the students and a satisfaction by verifying that the theoretical predictions are actually 
coincident with the experimental measurements. This proposal constitutes, therefore, a 
valuable contribution to the S.A.M. teaching.  
 
 
 
Keywords: Simple Harmonic Motion, Contrasting models, simulations, pretest, posttest, 
Prediction, Education
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 Introducción 
El impulso más natural del ser humano es la necesidad de saber, de conocer, de hallar 
respuestas a lo inexplicable. Es por eso que toda persona en el principio de su vida  se 
sumerge en un camino de descubrimiento y experimentación por le que busca entender y 
predecir el funcionamiento del universo que nos rodea, la naturaleza en la que vivimos y 
la vida que inexplicablemente existe. Esta necesidad  de descubrir del ser humano es el 
germen de la ciencia. 
Al mirar el mundo que nos rodea, vemos que ese mundo oscila: las olas del mar, el 
movimiento de las ramas en el viento, la música y el sonido e incluso la luz son ejemplos 
cotidianos de oscilaciones y ondas. Las ondas son el modelo natural de estos fenómenos, 
y las oscilaciones, su fundamento. Comprender los conceptos básicos que subyacen a los 
movimientos oscilatorios brinda, por lo tanto, las herramientas para modelar una gran 
variedad de fenómenos físicos presentes, incluso, en la cotidianidad. De todos esos 
fenómenos, el modelo más sencillo que conserva la esencia de una oscilación es el 
movimiento armónico simple (M.A.S.). Es por esto que el M.A.S. es el paradigma para 
enseñar oscilaciones y ondas. 
Este tema, como en general toda la física, enfrenta serios obstáculos para su enseñanza. 
Socialmente, la física ha sido, junto con las matemáticas,  el “coco” de los estudiantes, y 
se cree que los físicos deben ser genios, locos o mejor aún, gente fuera de la realidad, 
para poder entenderla. En efecto, en mi experiencia como docente he podido identificar 
que los estudiantes renuncian a comprender los conceptos físicos y, en consecuencia, se 
limitan a memorizar fórmulas y procedimientos para resolver los problemas que no son 
capaces de entender. El reto es, por lo tanto, generar una propuesta didáctica que motive 
a los estudiantes hacia la comprensión de éste fenómeno, pero brindándoles al mismo 
tiempo las bases para que no se vean frustrados en el intento y que les permitan apreciar 
el gozo de verificar que los modelos mentales y las teorías que construimos nos hacen 
capaces de predecir y explicar el entorno en que vivimos.   
Existen diversos trabajos sobre la enseñanza del movimiento armónico simple, que hacen 
uso de un sinnúmero de herramientas y enfoques pedagógicos. Por ser bastante 
representativos,  queremos destacar los trabajos de Sergio Rojas （2010） y José A. 
Martínez Pons （2006）. El primero  critica la memorización innecesaria de formulas que 
mencionamos anteriormente, y propone para contrarrestarla una enseñanza centrada en 
los conceptos y mediada por la experimentación. El segundo recomienda el uso de 
simulaciones computacionales para reforzar la comprensión de lo que se observa en 
laboratorio. Estos dos son, por lo tanto, elementos valiosos a tener en cuenta en la 
elaboración de una propuesta para la enseñanza del movimiento armónico simple. 
El objetivo de este trabajo es crear y aplicar una secuencia de unidades didácticas para la 
enseñanza del movimiento armónico simple, orientado a grado décimo, centrada en 
comprender por qué las cosas oscilan y en cómo se puede predecir esa oscilación. La 
propuesta se basa parcialmente en el enfoque de Enseñanza por Explicación y 
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Contrastación de Modelos propuesto por Pozo (2004), que busca que los estudiantes 
construyan, dirigidos por el profesor, modelos mentales de los fenómenos que observan y 
sean capaces de contrastarlos. La guía del profesor no se limita a un acompañamiento, 
sino que se le asigna la responsabilidad de brindar los conceptos y las ideas necesarias 
para construir los fenómenos, y de enseñar a sus alumnos a contrastar sus resultados. 
Con este objetivo en mente, las unidades didácticas propuestas involucran la realización 
de prácticas de laboratorio, clases magistrales y sesiones de simulación virtual La 
propuesta se pone a prueba exitosamente con estudiantes de grado décimo del Colegio 
Unión Europea en la localidad de Ciudad Bolívar, que evidencian un buen entendimiento 
del M.A.S. y una mayor motivación hacia el aprendizaje. En el capítulo 1 se enlistan los 
objetivos del trabajo. El capitulo 2 describe el Colegio Unión Europea. Los referentes 
disciplinares acerca del M.A.S. se encentran en el capítulo 3. A continuación, el capítulo 4  
describe los referentes didácticos, tales como la manera en que se enseña el M.A.S. en 
diferentes libros de texto, los estándares del M.E.N. y algunas propuestas didácticas en la 
literatura, junto con la descripción del enfoque pedagógico que se va a utilizar. El Capítulo 
5 describe en detalle la propuesta didáctica. Los resultados se presentan en el capítulo 6, 
y, finalmente, las conclusiones se encuentran en el capítulo 7.   
 
 
“El propósito de la ciencia es, por un lado, la comprensión más completa que se pueda de la 
conexión que existe entre las experiencias sensibles en su totalidad y por el otro, lograr este 
propósito mediante el uso mínimo posible de conceptos y relaciones.” 
Albert Einstein 
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1. Objetivos 
1.1 Objetivo General 
Crear una unidad didáctica para el aprendizaje del movimiento armónico simple, haciendo 
énfasis en el uso de vectores, en las fuerzas que causan la oscilación y en la predicción 
del movimiento que surge como consecuencia de estas fuerzas.  
1.2 Objetivos Específicos 
 Diseñar una serie de actividades que permitan construir el concepto de 
movimiento armónico simple. 
 Elaborar formatos para la obtención de resultados a partir de una práctica de 
laboratorio. 
 Diseñar una experiencia de laboratorio para la caracterización de la fuerza 
elástica.  
 Diseñar una unidad didáctica para la descripción intuitiva de la oscilación, en 
general, y del movimiento armónico simple, en particular, que se apoye en 
simulaciones computacionales y juegos en clase que permitan visualizar el 
proceso y la evolución de las cantidades vectoriales involucradas. 
 Construir la unidad didáctica que permita medir y predecir el periodo de oscilación, 
conectando el movimiento armónico simple con el movimiento circular uniforme.  
 Evaluar estadísticamente qué porcentaje de estudiantes comprenden los 
conceptos involucrados correctamente.  
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2. El Colegio Unión Europea 
“Formadores de líderes en las tecnologías de la Información y la Comunicación” 
2.1 Historia 
Desde un principio, la comunidad Domingo Lain 1 y 2, sector Gibraltar y sitios aledaños 
fueron viendo la necesidad de crear un sitio al cual sus hijos pudieran asistir para ser 
educados. Al inicio, la misma comunidad se organizó para construir una escuela como 
casalote en un lote vacío. Luego, la comunidad se animó, encerraron el lote y 
construyeron las bases de la futura escuela, pero las ilusiones empezaron a decaer, y la 
construcción de la pequeña escuelita se quedó quieta por inconvenientes de tipo 
económico. Sin embargo, la comunidad y sus líderes decidieron no perder la ilusión y 
contactaron a la señora Mariquita Torres, presidente de la asociación de juntas locales, 
para que gestionara los recursos ante la alcaldía, pero sin éxito. Sólo a través de la 
Presidencia de la República, bajo el mandato de Julio César Gaviria, se obtuvo un aporte 
de 300 millones de pesos para la construcción de la primera sede, que se inauguró el 16 
de noviembre de 1996. 
 
Su primer rector fue José Simón Díaz quien duró nueve años al mando de este colegio. 
Las clases en estos años fueron un poco caóticas, ya que no había una buena 
organización ni instalaciones adecuadas, al punto de que muchas clases se dictaban en 
las casas de familia aledañas.  
 
En el año de 1997 se consiguió que la presidencia de Samper aportara 500 millones para 
la construcción de una nueva sede, que funciona desde el 1998 y logró su promoción de 
bachilleres en el año 2000. En el año 2002 el colegio se fusionó con la escuela de 
primaria María Cano, para ofrecer una educación completa desde preescolar hasta 
undécimo. Hoy podemos decir que el colegio funciona bien, y después de tantos años 
debemos estar orgullosos de lo que se ha construido. 
 
Foto 2- 1 Instalaciones del Colegio Unión Europea. 
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2.2 Filosofía, Misión y Visión 
El Colegio Unión Europea IED, basado en las políticas de educación de calidad de la 
SED, ha encontrado en la educación mediática un instrumento pedagógico que fortalece 
el desarrollo de las habilidades comunicativas, el espíritu de investigación y el uso de 
nuevas tecnologías para formar estudiantes competentes, líderes en su comunidad y con 
un proyecto de vida claro en un mundo dinámico y globalizado. 
Su misión es ofrecer al educando una formación integral de calidad mediante el desarrollo 
de habilidades comunicativas, el manejo de recursos informáticos y el uso de las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), con el fin de brindarle una mejor 
proyección laboral y/o profesional. 
En el año 2012, el Colegio Unión Europea (IED) será una institución articulada con la 
educación superior, reconocida por su solida formación humana y académica, su 
liderazgo en el manejo de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) y su 
posicionamiento entre los mejores establecimientos educativos de la localidad de Ciudad 
Bolívar. 
2.3 Ubicación y Población 
El Colegio Unión Europea se ubica en la dirección transversal 18 G No 63 D 15 Sur, 
Barrio Gibraltar, Localidad 19 Ciudad Bolívar. El Colegio tiene una población de 1256 
estudiantes en la jornada mañana y 1128 estudiantes en la jornada tarde, para un total de 
2384 estudiantes. Estos se encuentran un 70% en estrato 1 y el 30% en estrato 2, que 
son los estratos de los barrios aledaños al colegio: Escala, Bosque, Juan Pablo II, 
Compartir, Altos de Jalisco, Lucero Medio, Lucero Bajo, Gibraltar y Domingo Lain. Esdta 
es la población a la que se dirige la unidad didáctica que desarrollaremos en el presente 
trabajo. 
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3. Referentes conceptuales 
3.1 Historia sobre la concepción del movimiento 
armónico simple. 
La evolución de la ciencia a través de la historia nos enseña que a partir de cosas simples 
el hombre ha llegado realizar grandes descubrimientos. De hecho, el fundamento de la 
modelación física consiste en identificar los elementos más sencillos que reproducen la 
esencia del fenómeno observado. Al mirar el mundo que nos rodea, vemos que ese 
mundo oscila: las olas del mar, el movimiento de las ramas en el viento, la música y el 
sonido e incluso la luz son ejemplos cotidianos de oscilaciones y ondas. De todos esos 
fenómenos, el modelo más sencillo que conserva la esencia de una oscilación es el 
movimiento armónico simple (M.A.S.). 
Tal vez la primera referencia del M.A.S. la hallamos en el ejemplo de Galileo de una bala 
de cañón que atraviesa la tierra, (figura 3-1). En su dialogo de dos sistemas del mundo, 
Galileo nos dice: 
 “Me parece que, a partir de ahí (razonando con bastante propiedad),se puede creer que si el globo 
terrestre estuviese perforado por el centro, una bala de cañón que descendiera por tal pozo hasta 
el centro adquiriría tal grado de velocidad que, una vez atravesado el centro, la impelería hacia 
arriba por un espacio igual de caída, decreciendo progresivamente la velocidad mas allá del centro 
con disminuciones similares a los incrementos adquiridos al descender. Y creo que el tiempo que 
tardaría en este segundo movimiento ascendente seria igual al tiempo de caída.” （GALILEIpág.197） 
Aquí encontramos ya la fuerza restitutiva y el cambio en la velocidad que caracterizan a 
un movimiento armónico simple.   
 
Figura 3- 1 Bala de cañon atravesando la tierra propuesta por Galileo 
A Galileo se le asigna el descubrimiento de que el periodo del péndulo varía 
proporcionalmente con el cuadrado su longitud.  Se cuenta que, de joven, Galileo observo 
las oscilaciones de la lámpara del Duomo de Pisa, y que contando el tiempo con su propio 
pulso observo que todas las oscilaciones tenían siempre el mismo periodo, a pesar de 
que la amplitud se iba reduciendo paulatinamente (figura 3-2). Sin embargo este 
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descubrimiento se pone en duda según su primer biógrafo Vivani, el cual sitúa este 
descubrimiento en 1583, cuando galileo aun no tenía 20 años. （GALILEIpág.201） 
 
 
Figura 3- 2 (Izquierda) Oscilación de un péndulo de mayor amplitud, (Derecha) Oscilación de un 
péndulo de menor amplitud, para la comprobación del periodo 
El siguiente gran aporte en la historia de las oscilaciones lo realiza Robert Hooke, al 
sugerir en 1966 que la fuerza de gravedad se podría determinar mediante el movimiento 
de un péndulo, lo cual dio para discusión con Sr. Isaac Newton （2004）. Luego Robert 
Hook, descubrió la famosa Ley de Hooke1, la cual fue publicada en 1678, que propone 
que la fuerza elástica es directamente proporcional a la elongación del resorte y en 
sentido contrario. Hooke es también el inventor del volante con resorte espiral, que daría 
pasó a reemplazar el reloj de péndulo y crear relojes portátiles （tel2012）.  
 
3.2 Concepto de Movimiento Armónico Simple 
Si un estudiante consulta Wikipedia, encontrará que el movimiento armónico simple se 
define como un movimiento periódico, oscilatorio y vibratorio, producido por la acción de 
una fuerza recuperadora que es directamente proporcional al desplazamiento, pero en 
sentido opuesto. Se llama armónico porque en este caso el desplazamiento, la velocidad 
y la aceleración son descritas en función del tiempo por funciones armónicas (senos y 
cosenos).  
 
                                               
 
1
Ley de Hooke, originalmente formulada para casos del estiramiento longitudinal, establece que el alargamiento unitario 
que experimenta un material elástico es directamente proporcional a la fuerza aplicada F. （2012） 
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Las cosas oscilan debido a que hay una fuerza que está en contra del desplazamiento, 
halando continuamente para tratar de devolver el cuerpo hacia el origen. Como 
consecuencia, el cuerpo pasa sucesivamente por el origen, cambiando su dirección 
alternadamente. 
Un primer ejemplo sencillo, se encuentra en el resorte o ligas elásticas, que ejercen 
fuerzas restitutivas proporcionales al desplazamiento (Figura 3-3). 
 
Toda fuerza restitutiva genera 
oscilaciones. Consideremos, por 
ejemplo, un sistema masa-resorte 
donde el cuerpo inicia en reposo a la 
derecha de la posición de equilibrio 
(figura 3-4). La fuerza del resorte lo 
hala hacia el punto de equilibrio, y 
acelera la masa. Cuando la masa 
pasa por el punto de equilibrio, la 
fuerza es cero, pero como ha 
alcanzado cierta velocidad, mantiene 
esa velocidad y sigue derecho. A 
continuación, el cuerpo se encuentra 
a la izquierda. Por lo tanto, la fuerza 
restitutiva lo hala hacia la derecha, 
frenándolo paulatinamente hasta el 
reposo. A partir de allí, el movimiento 
se repite como un espejo: la fuerza lo 
hala hacia la derecha, acelerándolo; 
cuando pasa por el centro, la fuerza 
es cero, y el cuerpo sigue derecho; 
ya a la derecha, la fuerza lo frena 
hasta alcanzar el reposo, y el ciclo de 
oscilación vuelve a comenzar.  
Figura 3- 4 Oscilación en un sistema  masa -resorte 
 
Figura 3- 3 Fuerzas en sentido contrario al movimiento 
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3.3 Ecuación de Movimiento 
Consideremos la masa unida al  resorte de la figura 3-4, de acuerdo con la segunda ley 
de Newton, 
 
En este caso, la fuerza total es simplemente la fuerza ejercida por el  resorte, . 
Por lo tanto, la ecuación de movimiento resulta ser 
 
En otras palabras, en un movimiento armónico simple la aceleración es proporcional al 
desplazamiento, pero con signo contrario. Si definimos  la ecuación de 
movimiento nos queda 
 
Esta es una ecuación diferencial con coeficientes constantes cuya solución general es de 
la forma . Reemplazando esta función en la ecuación anterior, se obtiene la ecuación 
característica para ,  
 
cuya solución es  Como la ecuación diferencial es lineal, la solución general es 
una combinación lineal de estas dos soluciones, 
 
con  C y D constantes. Esta solución es igual a una suma de senos y cosenos. En efecto, 
como   y  , la solución anterior se 
puede expresar de manera alternativa como 
 
Las constantes A y B se pueden encontrar a partir de las condiciones iniciales para la 
posición y la velocidad. Esta última se obtiene simplemente derivando la expresión 
anterior con respecto al tiempo, 
 
Por lo tanto,   y     . 
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La posición oscila, entonces, como funciones Senos y Cosenos. En especial, si el cuerpo 
parte del reposo,  . El periodo de oscilación esta resulta ser , o en 
otras palabras, 
 
Esto completa la solución de la ecuación de movimiento. Por supuesto, esta no es la 
manera más adecuada de exponer el tema para estudiantes de grado decimo. Para ellos, 
es más conveniente referir la solución a un caso que ellos ya conocen: el movimiento 
circular uniforme. 
3.4 Construcción del movimiento armónico simple a 
partir de vectores en la proyección del movimiento 
circular 
3.4.1 Ecuación de la posición para el M.A.S. 
 
Figura 3- 5 Construcción de la posición en el M.A.S., a partir de vectores en la proyección de un M.C.U. 
 
La proyección de un M.C.U sobre un eje que pase por el origen es un M.A.S. Observe la 
figura 3-5, en la que un cuerpo gira con velocidad angular ω constante en el sentido 
contrario al de las manecillas del reloj. Vamos a mostrar que la componente  del vector 
posición describe un M.A.S. En el triangulo de la figura se observa que, en todo momento, 
 Supongamos que a t=0, el ángulo θ=0. En este caso . Por lo tanto, 
 Esta es la  posición de la masa (m) en un tiempo (t) determinado y  (A) es 
el radio que corresponde a la amplitud. 
 11 
 
3.4.2 Ecuación de la velocidad para el M.A.S. 
La velocidad para un M.A.S. se puede obtener por medio de un razonamiento muy similar. 
Consideremos la figura 3-6 (a). La velocidad  es, en todo momento, la proyección de la 
velocidad tangencial  del cuerpo que rota. Al observar el triangulo de la figura 3-6 (b), se 
evidencia que  Del movimiento circular uniforme, sabemos que la velocidad 
tangencial  es igual a la velocidad angular  multiplicada por la amplitud , de donde se 
obtiene que . 
 
 
 
 
 
(a)                                                             (b) 
Figura 3- 6 (a) Construcción de la velocidad en el M.A.S. a partir de vectores en la proyección de un 
M.C.U. (b) Vectores de velocidad formando un triangulo recto. 
3.4.3 Ecuación de la aceleración para el M.A.S. 
Finalmente para la aceleración se puede seguir el mismo procedimiento. La aceleración 
en el movimiento circular uniforme es la aceleración centrípeta, . Del triangulo de 
la  figura 3-7 (b) se evidencia que , y que por lo tanto . 
Vale la pena resaltar que , que corresponde exactamente a la ecuación de 
movimiento para el sistema masa-resorte si identificamos que . En resumen, y sin 
darnos cuenta, ya habíamos resuelto la ecuación de movimiento para el M.A.S. cuando 
solucionamos el M.C.U. Esta es la estrategia mas utilizada en los libros de texto, pero su 
implementación no es tan sencilla. Hacerlo bien requiere de una secuencia de pasos 
previos para que el estudiante pueda comprender esta construcción, como veremos más 
adelante. 
 
 
 
 
(a)                                    (b) 
Figura 3- 7 (a) Construcción de la aceleración en el M.A.S. a partir de vectores en la proyección de un         
M.C.U., (b) Vectores de aceleración formando un triangulo recto. 
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4. Referentes Didácticos y Metodología 
Pedagógica 
4.1 Antecedentes en la enseñanza del movimiento 
armónico simple 
Existen diversos trabajos sobre la enseñanza del movimiento armónico simple, que hacen 
uso de un sin número de herramientas y enfoques pedagógicos. Sin embargo, la mayoría 
tratan de seguir la línea de enseñanza descrita en el capitulo 3. Dentro de estos trabajos 
queremos destacar dos de ellos, por su innovación en el pensamiento  de “cómo 
enseñar”. Estos son los trabajos de Sergio Rojas （2010） y José A. Martínez Pons 
（2006）.  
El primero, en su artículo “On the Teaching of Simple Harmonic Motion”, critica la 
memorización innecesaria de formulas por parte de los estudiantes para resolver 
problemas físicos. En opinión del autor, esto lleva a que no se entienda el concepto físico, 
y el tema se reduce a la solución de fórmulas y al aprendizaje de técnicas de solución y 
despeje. Al final, el estudiante cree que si tiene un listado de “formulas” es capaz de 
resolver los problemas físicos sin referencia alguna a la física. 2 
El segundo autor propone el estudio del movimiento armónico simple por medio de una 
hoja de cálculo. En su trabajo, titulado “Analisis Del Movimiento Armónico Simple 
Utilizando la Hoja de Cálculo”, el autor utiliza la hoja Excel como herramienta para simular 
el M.AS. utilizando el algoritmo de Euler para predecir paso a paso los valores de 
posición, velocidad y aceleración. Su experiencia con estudiantes le permite concluir de 
manera cualitativa que el uso de este tipo de programas permite una mejor comprensión 
de los modelos matemáticos y a su vez aclara parámetros del movimiento como: amplitud, 
periodo, frecuencia y fase inicial del movimiento armónico. Vale la pena recalcar que el 
autor considera la simulación como un complemento al experimento y no como algo que 
pueda reemplazar el laboratorio 
Estos dos trabajos son bastante representativos, ya que muchos otros se les asemejan en 
los planteamientos básicos. En resumen, todos ellos proponen hacer énfasis en los 
                                               
 
2
Abstract. We’ll be presenting an approach to solve the equation of simple harmonic motion (SHM) which is non-standard 
as compared with the usual way of solution presented in textbooks. In addition to help students avoid the unnecessary 
memorization of formulas to solve physics problems, this approach could help instructors to present the subject in a teaching 
framework which integrates conceptual and mathematical reasoning, in a systemic way of thinking that will help students to 
reinforce their quantitative reasoning skills by using mathematical knowledge already familiar to students in a first calculus-
based introductory physics course, such as the chain rule for derivatives, inverse trigonometric functions, and integration 
methods. （Rojas，2010） 
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conceptos, y no en las fórmulas, y complementar la exposición con herramientas de 
simulación.3 
4.2 Análisis de textos en el movimiento armónico simple 
En el siguiente cuadro se encontrará el análisis de como diferentes textos para la 
enseñanza de física encaran la enseñanza del M.A.S. El cuadro incluye  textos de básica 
secundaria y textos para física universitaria. 
Nombre Enfoque Nivel Historia M.A.S Construcción Aplicación 
Galaxia Física 100 Conceptualización 
e idealización del 
movimiento 
Grado Decimo No presenta A partir de 
ejemplos y 
proyección con el 
M.C.U. 
No presenta 
Michael Valero 
Física 
fundamental 2 
Introduce el M.A.S. 
a todas las ramas 
de la física, 
definiendo así 
dicho movimiento. 
Grado Once No presenta A partir del M.C.U. 
construcción  
vectorial 
Sistemas físicos y 
problemas de 
vidacotidiana. 
Energía II Estándares 
básicos de 
competencias 
M.E.N. 
Según estándares 
del M.E.N. 
No presenta Toma como base 
la elongación de 
una banda elástica 
generando tabla 
de datos 
Uso de tablas para 
toma de datos y 
graficas. 
 
Investiguemos 11 
Física  
Conceptualización 
e idealización del 
M.A.S. a partir de 
la Ley de Hooke 
Grado Once No presenta A partir del M.C.U. 
construcción  
vectorial. 
No presenta 
Tippens Física 1 Construcción, 
conceptualización 
e idealización del 
M.A.S. 
Pre universitaria No presenta Definición de los 
conceptos de 
frecuencia y 
periodo, 
proyección en el 
M.C.U. por medio 
de vectores 
Sistemas físicos y 
problemas de vida 
cotidiana. 
Serway, Beichner 
Física I para 
ciencias e 
ingenieria 
Conceptualización 
formal  
Universitario No presenta A partir de la Ley 
de Hooke, graficas 
del M.A.S. y 
ecuaciones 
diferenciales. 
Sistemas Físicos, 
vida cotidiana y 
sistemas de 
ingeniería. 
Física Conceptual   Conceptual e 
idealización del 
concepto 
Grado Decimo 
Grado Once 
Preuniversitaria 
Universitario 
No presenta Ejemplos de 
péndulo, sistema 
masa resorte, 
dibujos de ondas y 
conceptos 
Vida cotidiana 
Giancoli Física 
para universitarios  
Conceptualización 
formal 
Universitario No presenta A partir de la Ley 
de Hooke, graficas 
del M.A.S. y 
ecuaciones 
diferenciales. 
Sistemas Físicos y 
sistemas de 
ingeniería. 
Physics For 
Technical 
Education 
Aplicación en 
sistemas reales 
Técnico No presenta No presenta Sistemas de 
Ingenieria 
Tabla 4- 1 Análisis de textos 
 
                                               
 
3
Abstract. The teaching practice demonstrates that the harmonic simple movement is of difficult compression for the 
students of physics at least in his first contacts with this science. In the general line of work of the author, there is proposed a 
simple and elegant application of the spreadsheet that favors his comprehension and mathematical analysis. （ANÁLISIS 
DEL MOVIMIENTO ARMÓNICO SIMPLE UTILIZANDO LA HOJA DE CALCULO，2006） 
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4.3 Estándares curriculares del MEN para grados decimo 
y once 
Los estándares del área de ciencias naturales presentan los desempeños esperados para 
los estudiantes, según su nivel y grado de formación. Estos desempeños relacionan los 
ejes articuladores de las ideas científicas, los procedimientos básicos de la ciencia en 
cada nivel de educación y las situaciones en las cuales se espera que los estudiantes 
desarrollen y pongan en práctica dichas ideas y procedimientos. 
Los ejes articuladores de las ideas científicas se preguntan: ¿cómo son los seres que nos 
rodean? ¿cómo son las cosas que nos rodean? y ¿cómo se mueven, cómo se oyen y 
cómo se ven los objetos del entorno? （2002） 
Entorno Físico 
Para lograrlo…. 
…me aproximo al conocimiento 
como científico-a natural 
Entorno físico 
Procesos físicos 
•Observo y formulo preguntas específicas sobre 
aplicaciones de teorías científicas. 
•Formulo hipótesis con base en el conocimiento 
cotidiano, teorías y modelos científicos. 
•Identifico variables que influyen en los 
resultados de un experimento. 
•Propongo modelos para predecir los resultados 
de mis experimentos y simulaciones. 
•Realizo mediciones con instrumentos y equipos 
adecuados. 
•Registro mis observaciones y resultados 
utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
•Registro mis resultados en forma organizada y 
sin alteración alguna. 
•Establezco diferencias entre descripción, 
explicación y evidencia. 
•Establezco diferencias entre modelos, teorías, 
leyes e hipótesis. 
•Utilizo las matemáticas para modelar, analizar y 
presentar datos y modelos en forma de 
ecuaciones, funciones y conversiones. 
•Busco información en diferentes fuentes, escojo 
la pertinente y doy el crédito correspondiente. 
•Establezco relaciones causales y multicausales 
entre los datos recopilados. 
•Relaciono la información recopilada con los 
•Establezco relaciones entre las diferentes 
fuerzas que actúan sobre los cuerpos en reposo o 
en movimiento rectilíneo uniforme y establezco 
condiciones para conservar la energía mecánica. 
•Modelo matemáticamente el movimiento de 
objetos cotidianos a partir de las fuerzas que 
actúan sobre ellos. 
•Explico la transformación de energía mecánica 
en energía térmica. 
•Establezco relaciones entre estabilidad y centro 
de masa de un objeto. 
•Establezco relaciones entre la conservación del 
momento lineal y el impulso en sistemas de 
objetos. 
•Explico el comportamiento de fluidos en 
movimiento y en reposo. 
•Relaciono masa, distancia y fuerza de atracción 
gravitacional entre objetos. 
•Establezco relaciones entre el modelo del campo 
gravitacional y la ley de gravitación universal. 
•Establezco relaciones entre fuerzas 
macroscópicas y fuerzas electrostáticas. 
•Establezco relaciones entre campo gravitacional 
y electrostático y entre campo eléctrico y 
magnético. 
•Relaciono voltaje y corriente con los diferentes 
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datos de mis experimentos y simulaciones. 
•Interpreto los resultados teniendo en cuenta el 
orden de magnitud del error experimental. 
•Saco conclusiones de los experimentos que 
realizo, aunque no obtenga los resultados 
esperados. 
•Persisto en la búsqueda de respuestas a mis 
preguntas. 
•Propongo y sustento respuestas a mis preguntas 
y las comparo con las de otros y con las de teorías 
científicas. 
•Comunico el proceso de indagación y los 
resultados, utilizando gráficas, tablas, ecuaciones 
aritméticas y algebraicas. 
•Relaciono mis conclusiones con las presentadas 
por otros autores y formulo nuevas preguntas. 
elementos de un circuito eléctrico complejo y 
para todo el sistema. 
Tabla 4- 2 Estándares curriculares por el M.E.N., para ciencias naturales （2004） 
Como se puede observar, los estándares hacen énfasis en la toma de datos 
experimentales y en su representación grafica, en la construcción de hipótesis y en la 
deducción de conclusiones, y en establecer relaciones entre los conceptos físicos. 
4.4 Base pedagógica a utilizar 
A través de la historia de la pedagogía, se han construido y practicado diferentes tipos de 
de corrientes pedagógicas4. En la búsqueda por encontrar la mejor propuesta pedagógica 
a diferentes dificultades en el proceso de enseñanza/aprendizaje de las ciencias, se han 
realizado una serie de estudios e investigaciones que dan como resultado diferentes 
procesos de aprendizaje.  
Para tratar el tema de la enseñanza del movimiento armónico simple en estudiantes de 
grado decimo, utilizaremos como base – mas no como una secuencia estricta –  un 
enfoque llamado enseñanza por explicación y contrastación de modelos 
                                               
 
4
Pedagogía Libertaria: busca una transformación global de la sociedad, para conseguirlo se deben cambiar muchos 
valores de la sociedad actual a través de la educación. 
Pedagogía Sistémica: considera imprescindible incluir y retomar todos los recursos y herramientas que han aportado todos 
los movimientos pedagógicos de la Historia de la Educación y que han contribuido a enriquecerla. 
Escuela Nueva: apareció a finales del siglo XIX y critica la escuela tradicional proponiendo que los alumnos tuviesen una 
participación más activa. 
Método pedagógico Piaget: en el año 1965, Jean Piaget se entrega a la tarea de revisar el desarrollo de la educación, 
estudia el funcionamiento de las escuelas y se preocupa por los resultados que se obtienen con las reglas educativas que 
se estaban utilizando. 
Método Montessori: el método de Montessori ha existido desde 1907. Esta basado en el respeto al niño y en su inmensa 
capacidad de aprendizaje, no moldeando a los niños como reproducciones de los adultos. 
Método Waldorf: fundada en 1919 por Rudolf Steiner. Esta basada en la idea de que la educación debe respetar y apoyar 
el desarrollo fisiológico, psíquico y espiritual del niño. Para conseguir un buen desarrollo intelectual debe existir una base 
emocional sólida. （Pozo Juan Ignaciopág.299） 
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（Pozo，2004）. En este enfoque se plantea que el estudiante debe seguir más de cerca 
las actividades de los científicos y así construir los pasos que llevaron a estos a sus 
descubrimientos y teorías. Sin embargo, no se pretende que un estudiante enfrente los 
mismos problemas y encuentre las mismas soluciones que los científicos hallaron en su 
momento, pero sí que propongan hipótesis contrastables y realicen experimentos, 
deducciones o razonamientos sencillos que les ayuden a validar sus hipótesis, tal como lo 
hacen los científicos.  
Si Newton decía que sus descubrimientos fueron posibles porque actuaba “subido a 
hombros de gigantes”, en alusión a todas las aportaciones de los científicos que le 
precedieron, la función social del profesor es ayudar a sus alumnos a subirse a los 
hombros de esos mismos gigantes, asimilando y reconstruyendo, a nivel social e 
individual, el acervo de la cultura científica. （Pozo，2004pág.299） 
En este enfoque se puede observar una posición totalmente constructivista dirigido a la 
enseñanza de la ciencia. A partir de diversos modelos alternativos, el estudiante se verá 
involucrado, construyendo su propio modelo a partir de ellos, modelo que el profesor ira 
corrigiendo hasta llegar a un gran acercamiento entre el tema y el concepto aprendido. Se 
plantea que el estudiante debe formar los conceptos necesarios para el entendimiento del 
tema. En consecuencia, si el estudiante no tiene los conocimientos previos para  entender 
el tema, la unidad didáctica debe aportar y/o reforzar estos conocimientos. Por supuesto, 
esto no exime al estudiante de no tener los conocimientos previos o de que el profesor no 
refuerce estos conocimientos antes de comenzar la unidad. 
Dentro de este enfoque no puede faltar la relación entre el conocimiento cotidiano y el 
conocimiento científico. Esto se plantea con un enfoque llamado enseñanza a través del 
conflicto cognitivo（Pozo，2004pág.286）. El enfoque propone llevar al estudiante a un 
conflicto entre su conocimiento cotidiano y el conocimiento científico, para desinstalarlo de 
su idea previa del concepto, adquirida desde su cotidianidad, e instalarlo en el nuevo 
concepto científico, que debe construir a partir de su propio modelo. 
Finalmente se plantea el siguiente cuadro, que resume un conjunto de actividades tipo 
para desarrollar este enfoque （Pozo，2004pág.303） 
“Vamos a pensarlo juntos”: el profesor redescribe las ideas generadas por los propios estudiantes, intentando explicarlas y 
conectarlas con los modelos científicos. 
“El narrador de cuentos”: el profesor convierte la explicación en una narración, un relato, en el que integra los diferentes 
argumentos explicativos. 
“Dilo a mi manera”: los estudiantes deben redescribir sus propias ideas e interpretaciones, reinterpretarlas, en términos de 
otro modelo, idealmente suministrado por el profesor, utilizando con precisión el lenguaje y los códigos explicativos de ese 
modelo. 
“Míralo a mi manera”: los alumnos deben partir de una teoría o modelo determinado para interpretar los problemas o 
fenómenos estudiados, deben intentar ponerse en el punto de vista de otro, preferiblemente un modelo científico, pero 
también la concepción alternativa de un compañero, para comprender las diferencias entre distintas perspectivas. 
Tabla 4- 3 Ideas principales sobre el enfoque para la enseñanza por explicación y contrastación de 
modelos.  
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5. Propuesta Pedagógica 
A continuación presentamos la secuencia didáctica propuesta para la enseñanza del 
M.A.S. Esta secuencia se basa en la enseñanza por explicación y contrastación de 
modelos descrito en el capitulo 4 para construir de manera cuidadosa los conceptos del 
M.A.S que se presentaron en el capitulo 3. La secuencia consta de tres unidades. La 
primera prepara el estudiante para el aprendizaje del M.A.S., revisando conceptos previos 
como los de fuerza y M.C.U. La segunda unidad enfrenta al estudiante de manera 
experimental con el sistema masa-resorte y el movimiento oscilatorio. Se hace énfasis en 
caracterizar la fuerza, para luego evidenciar su efecto en el movimiento, y en explicar de 
manera cualitativa el origen de la oscilación. Adicionalmente, la toma de datos 
experimental se aprovecha para reforzar la elaboración de tablas, la representación 
grafica de datos y la construcción de leyes empíricas. La tercera unidad construye paso a 
paso la representación conceptual del M.A.S. como una proyección del movimiento 
circular uniforme. Su objetivo es evidenciar al final que esa proyección resuelve las  
ecuaciones del M.A.S. y permite predecir el periodo de oscilación del sistema masa-
resorte. Para ello se hace énfasis en el tratamiento vectorial de todas las cantidades 
involucradas y en que el objetivo de la teoría es predecir el comportamiento experimental. 
La secuencia completa se diseño para poder ser aplicada en el Colegio Unión Europea. 
5.1 Unidad 1: Conocimientos Previos 
Antes de enseñar cualquier tema, debemos cerciorarnos de los conocimientos previos 
que tienen los estudiantes y así asegurar parte del entendimiento frente al tema. 
Actividad 1: FORCE CONCEPT INVENTORY 
El objetivo de esta actividad es generar un diagnostico sobre los conocimientos de los 
estudiantes acerca de dinámica por medio de una prueba llamada Force Concept 
Inventory, pues serán necesarios para comprender las diferentes actividades a realizar 
sobre el movimiento armónico simple. 
Recursos: 
 Prueba Force Concept Inventory (ver anexo A-1) 
Descripción de la actividad: 
Se hace entrega a los estudiantes de la prueba Force Concept Inventory, para que ellos la 
desarrollen en un tiempo de 2 horas. 
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Actividad 2: REFUERZO SOBRE LO VISTO EN CINEMATICA Y DINAMICA 
El objetivo es reforzar en los estudiantes algunos temas de cinemática y dinámica, 
haciendo énfasis en:  
 Vectores 
 Velocidad 
 Fuerza 
Recursos: 
 Tablero y marcadores 
 Video beam 
 Interactive Physics (software) (Ver anexo B) 
 
Descripción de la actividad: 
 Realizar un refuerzo sobre la representación por medio de vectores y la suma de estos 
por el método trigonométrico (calculando sus componentes por senos y cosenos). 
Luego se desarrollaron ejercicios para representar velocidades y fuerzas por medio de 
vectores. 
 Hacer usó del programa Interactive Physics, para idealizar el tema en los 
estudiantes.(ver anexo B-1) 
 Finalmente se da a los estudiantes las siguientes ideas principales como conclusión 
de la clase. 
Ideas principales 
 Si no hay fuerzas, las cosas se siguen moviendo solas, sin necesidad de que nadie las 
empuje. 
 Las fuerzas son los jalones o empujones que cambien el movimiento, figura 5.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5-1 Representación del cambio de dirección en el movimiento, por medio de 
vectores y el análisis del concepto de fuerza 
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 Yo no me hago fuerza, yo empujo o halo las otras cosas para que ellas me empujen o 
halen y cambio el movimiento. 
 
Actividad 3: REFUERZO SOBRE PROPORCIONES Y MOVIMIENTO CIRCULAR 
El objetivo es reforzar en los estudiantes el tema de movimiento circular uniforme y  las 
relaciones directas e inversas entre cantidades físicas. 
 
Recursos: 
 Tablero y marcadores 
 Video beam 
 Interactive Physics (software)(Anexo B) 
 
Descripción de la actividad: 
 Se realiza un refuerzo sobre la idea de relación directa e inversa con una serie de 
ejemplos físicos, como por ejemplo: como varia la temperatura con la distancia a la 
fuente de calor, las relaciones entre velocidad, tiempo y distancia en el movimiento 
rectilíneo uniforme. Esto es necesario por que permitirá identificar posteriormente, por 
ejemplo, como cambia el periodo de un sistema masas-resorte cuando cambia las 
masas o la constante del resorte.  
 Los estudiantes deben revisar su cuaderno para dar paso al refuerzo sobre 
movimiento circular uniforme, recordando así los conceptos y sus ecuaciones 
correspondientes. 
  Hacer uso del programa Interactive Physics para ayudar a los estudiantes a construir 
un modelo mental el tema en los estudiantes.(Ver anexo B-2) 
 
Actividad 4: FORCE CONCEPT INVENTORY (segunda aplicación) 
El objetivo es volver a aplicar la prueba Force Concept Inventory, con el fin de evidenciar 
si la unidad a servido para reforzar el concepto de fuerza, que será necesario 
posteriormente para la enseñanza del movimiento armónico simple.  
 
Recursos: 
 Prueba Force Concept Inventory (ver anexo A-1) 
 
Descripción de la actividad: 
Se hace entrega a los estudiantes de la prueba Force Concept Inventory, para que ellos la 
desarrollen en un tiempo estimado de 2 horas. 
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5.2 Unidad 2: Aproximación Experimental al M.A.S 
Actividad 1: TEST MOVIMIENTO ARMÓNICO SIMPLE 
Antes de comenzar con los experimentos, es recomendable realizar una prueba inicial 
sobre las ideas y conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre el movimiento 
armónico simple. Para esto se propone una prueba llamada Test Movimiento Armónico 
Simple, diseñada para tal fin. 
 
Recursos: 
 Prueba Test movimiento armónico simple (Ver anexo A-2) 
 
Descripción de la actividad: 
Se hace entrega a los estudiantes de la prueba Test movimiento armónico simple, para 
que ellos la desarrollen en un tiempo estimado de 1 hora. 
 
Actividad 2: LEY DE HOOKE 
El objetivo es que los estudiantes construyan empíricamente la ley de Hooke, por medio 
de una experiencia de laboratorio organizada, dirigida y estructurada, bajo la supervisión y 
el acompañamiento del docente. 
 El docente explica previamente lo que se va a realizar en la práctica  de laboratorio, al 
igual que los materiales que se van a utilizar y cuáles deberán traer los estudiantes, 
como también los que la institución dotará. 
 Para esta actividad se recomienda que los grupos sean de máximo 4 estudiantes. 
 Los materiales a utilizar son: 
 Hojas milimetradas (estudiantes) 
 Esferos o lápices de colores (estudiantes) 
 Regla (estudiantes) 
 Soporte universal (institución) 
 Resorte (institución) 
 Masas (institución) 
 Formato N1 (institución) (Ver Anexo A-3) 
Paso 1: Realizar el siguiente montaje (figura 5-2), (foto 5-1) 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5- 2 Montaje 
para el sistema 
masa-resorte. 
Foto 5- 1 Montaje 
para el sistema 
masa-resorte. 
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NOTA: Los estudiantes deben colocarle un número al resorte para identificarlo y 
utilizar el mismo resorte en actividades posteriore 
Paso 2: Colgar diferentes masas en el resorte e ir midiendo su elongación, x = (L - Lo) 
(Figura 5-3) y tabulado sus datos en la siguiente tabla. Esta tabla se encuentra en el 
formato N1. (Anexo A-3) 
 
Tabla de datos                                                                     
Magnitud de la 
Fuerza que realiza el 
resorte 
Peso 
w(N) 
Longitud x(m) 
   
   
   
   
   
   
 
 
 
Paso 3: Con base en la tabla de datos obtenida, se ubican las coordenadas en la grafica 
de peso (w) vs distancia (x) y se traza la línea de tendencia. Los estudiantes lo deben 
realizar tanto en la hoja milimetrada como en Excel (ver anexo C-1). El paso con la hoja 
milimetrada es fundamental para que los estudiantes ubiquen los datos correctamente y 
evidencien la existencia de una línea recta. 
 
Paso 4: A partir de la ecuación de la recta,  , se construye una expresión para 
la línea recta que se halló en le paso 3, identificando que la magnitud de la fuerza del 
resorte hace el papel de variable “y” y la elongación, el papel de “x”. De la misma manera 
se identifica que la pendiente  m es la constante elástica del resorte, k, que se puede 
hallar a partir de dos puntos sobre la recta como  . Así, se obtiene una ecuación 
de la forma 
   . 
 
Finalmente, nos damos cuenta que la fuerza del resorte actúa en sentido contrario a la 
elongación. Por lo tanto, las componentes en dirección y de estas cantidades se 
relacionan como 
   . 
A continuación, los estudiantes realizan el diagrama de cuerpo libre (Figura 5-4) y 
escriben las ecuaciones de movimiento.  
 
 
Figura 5-3 Distancia de la 
elongación del resorte 
 22 
 
 ECUACIONES DE MOVIMIENTO 
 
Como la masa está quieta y sigue quieta, la suma de las 
fuerzas debe ser cero. Por lo tanto, la magnitud de la fuerza 
del resorte debe igualar la magnitud del peso, 
 
. 
De esta forma, podemos calcular la fuerza del resorte para 
cada masa.  
 
Fresorte = w       (2) 
         Reemplazando (w) de la ecuación (2.1) en ecuación (1) 
 (3) 
 
Paso 5: Luego de obtener el valor de constante (k) del resorte, se realiza un ejercicio de 
predicción para que los estudiantes puedan observar que por medio de la ecuación se 
pueden predecir cuánto se elongará el resorte con una masa determinada, o qué masa se 
necesita para elongar el resorte una distancia determinada. 
 
Actividad 3: MOVIENTO ARMONICO SIMPLE 
El objetivo de esta actividad es que el estudiante entienda de forma cualitativa, por qué se 
generan las oscilaciones. 
 
Paso 1: Se amarra el extremo de una cuerda a la cintura del estudiante y el docente 
sostiene el otro extremo. Luego el estudiante que está amarrado se mueve en forma 
horizontal y el docente que sostiene la cuerda aplica una fuerza en contra del 
desplazamiento, como se muestra en la foto 5.1. El docente hace las veces de punto de 
equilibrio. Al halarlo para un lado y para otro, el docente muestra que una simple fuerza 
restitutiva genera una oscilación. 
 
Foto 5- 2 Demostración de la fuerza  generada por la cuerda, en contra del movimiento del estudiante 
Figura 5- 4 
Diagrama de cuerpo 
libre para el sistema 
masa-resorte. 
 23 
 
 
Paso 2: Para un primer acercamiento de un M.A.S. se hace uso del software Interactve 
Physics (Ver anexo B-3), para visualizar los vectores de un resorte y a su vez las graficas 
correspondientes a posición vs tiempo, velocidad vs tiempo y aceleración vs tiempo 
 
Paso 3: Se deja a los estudiantes como TAREA, construir las funciones  y –  una  
debajo de la otra, de manera que las divisiones de sus ejes horizontales coincidan. 
Solución de la tarea (Ver anexo C-2) 
Actividad 4: MEDICIÓN DEL PERÍODO 
Esta actividad tiene como objeto obtener el periodo del sistema masa – resorte por medio 
de una práctica de laboratorio, y demostrar que el periodo no depende de la amplitud. 
Materiales: 
 Soporte universal (institución) 
 Resorte (institución) 
 Masa (institución) 
 Cronometro (institución) 
 Regla (Estudiantes) 
 Formato N2 (Institución) (Ver anexo A-4) 
Con el mismo resorte al cual se le halló la constante elástica (k) en la clase anterior (muy 
importante) y en el mismo montaje de la figura 5-2, los grupos de máximo 4 estudiantes 
pondrán a oscilar el sistema y tomarán el tiempo para 10 oscilaciones con tres masas 
diferentes. Luego calcularán su periodo dividiendo el tiempo entre el número de 
oscilaciones. Para cada masa, la experiencia se repite con diferentes elongaciones 
iniciales, para constatar que el periodo no depende de la amplitud. 
5.3 Unidad 3: Construcción Formal de las Ecuaciones de 
Posición, Velocidad, Aceleración, Periodo y 
Frecuencia del M.A.S. 
Actividad 1: CONSTRUCCION FORMAL DE LAS ECUACIONES DE POSICION, 
VELOCIDAD, ACELERACION, PERIODO Y FRECUENCIA DEL M.A.S 
 
Objetivo: 
Acercar al estudiante a la idea de M.A.S. por medio de la proyección del M.C.U. 
 
Paso 1: Proyectar el M.A.S. por medio del M.C.U. por medio de una simulación elaborada 
en Power Point, se muestra que efectivamente la proyección del M.C.U. sobre un eje 
genera el M.A.S.(Anexo B-5)  
 
 
 24 
 
Paso 2: Realizar la primera construcción de la ecuación de posición para el M.A.S. Esto 
se hace siguiendo el procedimiento de análisis descrito en la sección 3.4.1, pero 
construyendo cada paso de la deducción con sumo cuidado para utilizar conocimientos 
que sehayan repasado en la unidad 1 (ver Anexo B-5) 
 
Actividad 2: CONSTRUCCION EN EL TABLERO DE LAS ECUACIONES DE 
POSICIÓN, VELOCIDAD Y ACELERACIÓN 
 
Objetivo: 
Realizar la construcción de las ecuaciones de posición, velocidad y aceleración del M.A.S. 
partiendo de la actividad 1. 
 
Paso 1: Se repite en el tablero lo observado en la simulación y se comienza la 
construcción formal de la ecuación de posición dibujando en el tablero la proyección del 
M.C.U. el trabajo es muy similar al realizado al paso 2, de la actividad anterior, pero en el 
tablero. El esquema de trabajo que se desarrolla en el tablero es similar a lo que se 
muestra a continuación: 
 
x = posición de la masa (m) en un tiempo (t) 
determinado 
A = Posición máxima de la partícula denominada 
amplitud 
Comenzamos por hallar x por métodos 
trigonométricos, se obtiene:  
 
Despejando x 
       (1) 
Nos damos cuenta que la ecuación (1) no tiene tiempo y (x) es la posición en un 
determinado tiempo, entonces tenemos que en conocimientos previos como el 
movimiento circular uniforme, definimos velocidad angular como: 
      (2) 
Despejando  de la ecuación (2) y reemplazando en la ecuación (1), se tiene: 
      (2.1) 
      (3) 
 
Figura 5- 5 Esquema de trabajo en el tablero para deducir la ecuación de la posición del 
M.A.S. 
Paso 2: De manera similar se construye en el tablero la ecuación de la velocidad, 
siguiendo el esquema descrito en la sección 3.4.2. El esquema de trabajo que se 
desarrolla en el tablero es similar a lo que se muestra a continuación: 
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Ahora se construirá la velocidad que lleva la masa en un tiempo (t) 
 
Despejando vy por funciones trigonométricas queda: 
 
      (4) 
Recordando del movimiento circular uniforme que: 
  (5)  Siendo    
Donde R es el radio y A es la amplitud 
Tenemos   
      (5.1) 
 
Reemplazando () de la ecuación (2.1) y (vt) de la ecuación (5.1) en la ecuación (4), queda: 
 
      (6) 
 
Figura 5- 6 Primera formalidad de cómo se debe llevar la explicación al tablero 
Paso 3: A partir de la misma proyección de velocidad (figura 2), incluiremos la aceleración 
Nota: (-a) el signo negativo, significa que la masa (m) está frenando 
Hallamos ax por construcción trigonométrica. 
 
Despejando a 
      (7) 
Por construcciones previas del movimiento circular uniforme se tiene la 
ecuación de la fuerza centrípeta es: 
Donde 
      (8) 
Siendo    ecuación (5) y reemplazando en la ecuación (8) 
      (8.1) 
Reduciendo (R) y reemplazando por (A) se tiene: 
      (8.2) 
Finalmente reemplazando la ecuación (8.2)  y la ecuación (2.1) en la ecuación (7), tenemos: 
      (9) 
Observemos que  (  se encuentra en la ecuación (3) y es igual a (x), por lo tanto 
   (9.1) 
 
Figura 5- 7 Segunda formalidad de cómo se debe llevar la explicación al tablero 
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Paso 4: Al igual que en la sección 3.4, construimos la ecuación de periodo para un 
sistema masa – resorte 
 
Si la fuerza elástica ( ) es una fuerza ( ), entonces: 
      (10) 
Despejando (a) de la ecuación (10) 
      (10.1) 
Donde, para su máxima distancia, xmax = A 
      (10.2) 
Recordando la ecuación que  (8.3) y siendo tambien una aceleración se puede 
decir que: 
 
Por lo tanto  
      (11) 
Reduciendo (A) queda: 
       (11.1) 
Recordando  del tema del movimiento circular uniforme que el periodo es: 
      (12) 
Reemplazando la ecuación () de la ecuación (11.1) en la ecuación (12) se tiene finalmente: 
      (12.1) 
Figura 5- 8 Tercera formalidad de cómo se debe llevar la explicación al tablero 
Paso 5: Sabiendo que la frecuencia es el inverso del periodo entonces  por lo 
tanto: 
       (12.2) 
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Actividad 3: COMPROBACIÓN EXPERIMENTAL 
Objetivo: 
Comparar los resultados obtenidos experimentalmente con los resultados obtenidos 
teóricamente. 
 
Paso 1: Los estudiantes guiados por el docente deben tomar los resultados que 
obtuvieron en las actividades 2, 3 y 4 de la unidad 2 y con base en estos, reemplazar sus 
datos para comprobar que las ecuaciones (12.1) y (12.2) predicen correctamente el valor 
del periodo.  
 
Paso 2: Hacer uso del programa Excel para predecir posición, velocidad en (x) y 
aceleración en (x), inicialmente para valores con un tiempo pequeño y luego para un 
tiempo más pequeño con las ecuaciones (3), (6) y (9) (Ver anexo B-4) 
Actividad 4: TEST MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (segunda aplicación) 
Al finalizar el curso de M.A.S. se debe realizar la misma prueba que se realizo al principio 
(Test movimiento armónico simple) y así poder medir a los estudiantes por medio de sus 
puntos obtenidos antes y después, dando una idea sobre el éxito o fracaso del curso 
 
Recursos: 
 Prueba Test movimiento armónico simple (Ver anexo A-2) 
 
Descripción de la actividad: 
Se hace entrega a los estudiantes de la prueba Test movimiento armónico simple, para 
que ellos la desarrollen en un tiempo estimado de ¾ de hora. 
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6. Análisis de Resultados 
La propuesta didáctica se implemento con los estudiantes de los grupos 1001 y 1002 del 
Colegio Unión Europea, las unidades se desarrollaron a lo largo de ocho semanas para 
un total de 24 horas de clase.  
6.1 RESULTADOS CUALITATIVOS 
La implementación de la metodología propuesta, aumento notablemente el interés de los 
estudiantes. A ellos les pareció que la clase fue lúdica, interesante, divertida, y que se 
aprende más fácilmente con la ayuda de herramientas como el video beam y la práctica 
de laboratorio. No pasa lo mismo con la explicación de tablero debido a que esta es muy 
rutinaria y aburrida. (Ver en anexos C evidencias y comentarios sobre la práctica). 
La construcción de fuerza elástica no fue lo que se esperaba, debido a la dificultad de los 
estudiantes para aplicar la ecuación de la recta. Se tardó un poco que los estudiantes 
recordaran la ecuación de la recta y la aplicaran para deducir la Ley de Hooke, al igual 
que la conversión de unidades para la toma de datos y su correspondiente ecuación. En 
lo correspondiente a la relación entre el M.A.S y el M.C.U., los estudiantes logran ver la 
analogía del movimiento, pero no les es tan fácil construir las ecuaciones del M.A.S a 
partir del M.C.U. Los estudiantes tienen bastante dificultad para transformar ecuaciones. 
El uso de la herramienta Excel logró que los estudiantes se interesaran por las 
herramientas tecnológicas, principalmente como una herramienta que les facilita la 
tabulación y graficación de datos, pero que también les permite predecir.  
Al predecir el periodo de oscilación y compararlo con el experimental, los estudiantes se 
sintieron maravillados al comprobar que la teoría les servía para predecir. Sin embargo, 
esta maravilla no alcanza a ser suficientemente cautivadora para que los estudiantes le 
asignen a la ciencia un rol de utilidad en sus vidas. 
6.1 RESULTADOS CUANTITATIVOS 
La metodología propuesta se puso a prueba con 49 estudiantes de los grupos 1001 y 
1002 del Colegio Unión Europea en un diseño preexperimental con pretest y postest. El 
test empleado es un conjunto de seis preguntas diseñadas para determinar si los 
estudiantes han construido correctamente los conceptos relacionados con el movimiento 
armónico simple (ver anexo A-2).  
El diagrama de cajas y los descriptores de las dos distribuciones se muestran en la figura 
6-2. Se observa que los puntajes medio, máximo y mínimo aumentan, pero manteniendo 
la desviación estándar prácticamente igual, lo que corresponde a una traslación de la 
distribución. El diagrama de cajas muestra que 48 de los 49 estudiantes obtienen en el 
postest puntajes superiores a la mediana del pretest, y cuatro de ellos alcanzan el puntaje 
máximo, lo que evidencia lo que muy seguramente es una mejora significativa. 
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Figura 6-1 Diagrama de cajas (izquierda) y descriptores básicos (derecha) para el pretest y el 
postest. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La figura 6-2 nos muestra los histogramas de los puntajes obtenidos por los estudiantes 
en el pretest y en postest. Las distribuciones parecen ser normales. Sin embargo, al correr 
la prueba de Shapiro-Wilk (que es la adecuada para menos de 50 datos) se obtienen 
niveles de significancia inferiores a 0.05 (ver tabla 6-1). 
 
Tabla 6-1 Pruebas de normalidad para las distribuciones de puntajes en el pretest  y el postest. Se 
observa que, de acuerdo con la prueba de Shapiro-Wilk, las distribuciones no son normales. 
Como las distribuciones no son gaussianas, no podemos aplicar t de Student para 
determinar si hay una diferencia significativa. En su lugar utilizamos la prueba de 
Figura 6-2 Histogramas de los puntajes obtenidos en el pretest (izquierda) 
y el postest (derecha). 
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Wilcoxon. Al correrla (tabla 6-2), se obtiene un valor de Z=-5.228, que nos dice que 
efectivamente hay una diferencia estadísticamente significativa entre el pretest y el 
postest. 
 
Tabla 6- 2 Resultado de la prueba de contraste de Wilcoxon 
En conclusión, los estudiantes han aprendido significativamente con la aplicación de la 
unidad didáctica. 
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7. Conclusiones 
El presente trabajo propone una secuencia didáctica para la enseñanza del M.A.S. Esta 
secuencia se basa en la enseñanza por explicación y contrastación de modelos para 
construir de manera cuidadosa los conceptos del M.A.S. La secuencia consta de tres 
unidades. La primera prepara el estudiante para el aprendizaje del M.A.S., revisando 
conceptos previos como fuerza y movimiento circular uniforme. La segunda unidad 
enfrenta al estudiante con el sistema masa-resorte y el movimiento oscilatorio en el 
laboratorio, y trabaja adicionalmente la recolección y análisis de datos, junto con su 
representación gráfica. Se hace énfasis en caracterizar la fuerza, para luego evidenciar su 
efecto en el movimiento, y en explicar de manera cualitativa el origen de la oscilación. La 
tercera unidad construye paso a paso la representación conceptual del M.A.S. como una 
proyección del movimiento circular uniforme y evidencia que esta teoría logra predecir los 
periodos de oscilación experimentales, bien sea a través de análisis numéricos o por 
simulaciones con Excel.  
La secuencia didáctica se implementó con los estudiantes de los grupos 1001 y 1002 del 
Colegio Unión Europea. Las unidades se desarrollaron a lo largo de ocho semanas, para 
un total de 24 horas de clase. La implementación de la metodología propuesta aumento 
notablemente el interés de los estudiantes. A ellos les pareció que la clase fue lúdica, 
interesante, divertida, y que se aprende más fácilmente con la ayuda de herramientas 
como el video beam y la práctica de laboratorio. No pasa lo mismo con la explicación de 
tablero debido a que esta es muy rutinaria y aburrida. Las prácticas en grupos de cuatro 
estudiantes motivaron la discusión y la argumentación y posibilita que los estudiantes más 
avanzados ayuden a aclarar las ideas de sus compañeros. El uso de la herramienta Excel 
logró que los estudiantes se interesaran por las herramientas tecnológicas como forma de 
facilitar su trabajo. Al predecir el periodo de oscilación y compararlo con el experimental, 
los estudiantes se sintieron maravillados al comprobar que la teoría les servía para 
predecir, vivenciando un poco el goce del trabajo científico. Sin embargo, esta maravilla 
no alcanza a ser suficientemente cautivadora para que los estudiantes le asignen a la 
ciencia un rol de utilidad en sus vidas. 
La propuesta se evaluó cuantitativamente en un diseño preexperimental con pretest y 
postest, utilizando una prueba de seis preguntas diseñada para tal fin. El análisis 
estadístico de los resultados muestra una mejora significativa en el desempeño. De 
hecho, 48 de los 49 estudiantes obtienen en el postest puntajes superiores al puntaje de 
la mediana del pretest, y la prueba de Wilcoxon arroja un valor de z=-5.2. Todo lo cual nos 
lleva a concluir que los estudiantes han aprendido con la metodología propuesta. 
A lo largo de la aplicación, se evidenció la importancia del diseño cuidadoso las unidades 
didácticas, incluyendo la elaboración de guías, formatos y material didáctico y tecnológico, 
que efectivamente ayuda a la comprensión. Las experiencias de laboratorio resultaron 
contundentes para brindar significado a lo aprendido y para rebatir la concepción de la 
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física como un conjunto de ¨fórmulas¨. Haber comenzado con un refuerzo de los 
conceptos necesarios fue fundamental para el éxito. En efecto, en la aplicación del Force 
Concept Inventory se pudo constatar que los estudiantes habían olvidado gran parte de lo 
aprendido, que se recuperó en buena medida con el repaso.  
Sin embargo, La construcción de fuerza elástica no fue lo que se esperaba. Los 
estudiantes presentan muchas dificultades para utilizar la ecuación de la recta como una 
forma de relacionar dos cantidades a partir de datos experimentales. De otra parte, los 
estudiantes logran ver la analogía entre el M.A.S. y el M.C.U., pero no les es fácil de 
deducir las ecuaciones. Nos atrevemos a insinuar que estos temas de matemáticas 
ganarían en comprensión si se acompañaran de aplicaciones que los enriquecieran con 
significado. 
A partir de esta experiencia, he podido evidenciar la importancia de medir el conocimiento 
de los estudiantes antes y después de impartir el tema, ya que esta medición dará una 
idea real de cómo funciona la forma de impartir el conocimiento.  Muchos creemos que el 
método que utilizamos al impartir el conocimiento funciona, y eso no siempre es así, ya 
que al cambiar el método nos damos cuenta de que hay otras cosas que pueden 
funcionar mejor. Medir nos permite identificar más rápido cuales estrategias funcionan y 
cuales no, para entrar a modificarlas. La medición debería aplicarse a todas las 
propuestas pedagógicas y de esta forma obtener una idea mas objetiva de cómo se esta 
enseñando. Esto también es valido para probar nuevas metodologías, como por ejemplo 
el uso de herramientas tecnológicas. Para próximos estudios seria importante incluir un 
grupo de control con el que se desarrolla una metodología tradicional y comparar la 
efectividad de los dos tratamientos. De esta manera podemos saber si una estrategia 
didáctica funciona mejor que otra. 
Los estudiantes evidenciaron un marcado interés por las experiencias y el laboratorio y se 
maravillaron al verificar que sus predicciones teóricas servían. La física en su mayor parte 
es experimental y vivencial, por lo que se debe procurar no convertir el tablero en la única 
herramienta didáctica. El estudiante debe poder pueda ponerse la bata de laboratorio y 
aprender jugando al científico, para que pueda experimentar el gozo de hacer una 
predicción que funcione. Llevar al estudiante al laboratorio pude ser fundamental para la 
comprensión cualitativa de muchos fenómenos cotidianos, como por ejemplo los 
relacionados con temperatura, gases y fluidos. Estos pueden ser temas de interés futuro 
para ala experimentación didáctica. 
La contribución principal de este trabajo es constatar que romper con el paradigma 
tradicional de dictar las clases en el tablero y llevar a los estudiantes a la experiencia 
vivencial si funciona, y que medir el desempeño de los estudiantes ayuda a identificar 
rápidamente que estrategias didácticas sirven en un contexto determinado y cuales no. 
Que formarse como docente no es solo obtener un título de Licenciado. Es también 
conocer muy bien la disciplina a la cual se pertenece, indagar, preguntarse y hasta 
retomar los conceptos e ideas aceptadas para construir y reconstruir nuestra manera de 
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enseñar, comprendiendo que nuestro motivo de vida formar seres humanos, y que el 
resultado de dicha formación será país que queremos. 
 
 
 
 
 
“El propósito de la educación debe ser entrenar individuos pensantes e independientes, quienes a su vez, deben ver en 
prestar un servicio a la comunidad su más alta aspiración en la vida. 
El colegio debe siempre tener como meta que el joven salga de allí con una personalidad equilibrada y no convertido en un 
especialista. 
De lo contrario –con sus conocimientos especializados- se parecerá más a un perro bien amaestrado que a un ser humano 
que se ha desarrollado en armonía.” 
Albert Einstein, New York Times, Octubre 5, 1952. 
（Alice，1997pág.75） 
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ANEXOS 
A. Formatos y guías  
Anexo A- 1 Prueba Force Concept Inventory 
I.E.D. UNION EUROPEA 
 1
ra
 PRUEBA DIAGNOSTICA CINEMATICA Y DINAMICA 
 
1. Dos bolas de metal tienen el mismo tamaño, pero una pesa el doble que la otra. Las dos bolas se dejan caer en 
el mismo instante de tiempo desde el techo de un edificio de un solo piso. El tiempo que tardan las bolas en 
llegar al suelo es 
(A) aproximadamente la mitad para la bola más pesada que para la bola más liviana. 
(B) aproximadamente la mitad para la bola más liviana que para la bola más pesada.  
(C) aproximadamente el mismo para ambas bolas. 
(D) considerablemente menor para la bola más pesada, pero no necesariamente la mitad. 
(E) considerablemente menor para la bola más liviana, pero no necesariamente la mitad. 
2. Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan sobre una mesa horizontal con la misma 
velocidad y caen al suelo al llegar al borde de la mesa. En esta situación 
(A) ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia horizontal de la base de la 
mesa. 
(B) la bola más pesada golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia horizontal de la base 
de la mesa que la bola más liviana. 
(C) la bola más liviana golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia horizontal de la base 
de la mesa que la bola más pesada. 
(D) la bola más pesada golpea el suelo considerablemente más cerca de la base de la mesa que la bola 
más liviana, pero no necesariamente a la mitad de la distancia horizontal. 
(E) la bola más liviana golpea el suelo considerablemente más cerca de la base de la mesa que la bola 
más pesada, pero no necesariamente a la mitad de la distancia horizontal. 
3. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta la superficie de la tierra 
(A) alcanza un máximo de velocidad muy pronto después de ser soltada, y desde entonces cae con una 
velocidad constante. 
(B) aumenta su velocidad mientras cae, porque la atracción gravitatoria se hace considerablemente 
mayor cuanto más se acerca la piedra a la tierra. 
(C) aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante actúa sobre ella. 
(D) cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la superficie de la tierra. 
(E) cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujándola hacia abajo, y la 
fuerza del aire, también empujándola hacia abajo. 
4. Un camión grande choca frontalmente con un pequeño automóvil. Durante la colisión, 
(A) la intensidad de la fuerza que el camión ejerce sobre el automóvil es mayor que la de la fuerza que el 
auto ejerce sobre el camión. 
(B) la intensidad de la fuerza que el automóvil ejerce sobre el camión es mayor que la de la fuerza que el 
camión ejerce sobre el auto. 
(C) ninguno ejerce una fuerza sobre el otro. El auto es aplastado simplemente porque se interpone en el 
camino del camión. 
(D) el camión ejerce una fuerza sobre el automóvil pero el auto no ejerce ninguna fuerza sobre el 
camión. 
(E) el camión ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el auto ejerce sobre 
el camión. 
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USE LA DESCRIPCIÓN Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA  
CONTESTAR LAS DOS  PREGUNTAS  SIGUIENTES  (5  y  6). 
La  figura  adjunta  muestra  un  canal  sin 
fricción con forma de segmento circular con centro 
en "O". El   canal   se  halla  anclado fijo sobre   la 
superficie horizontal de una mesa sin rozamiento. 
Usted  está mirando la mesa  desde  arriba.  Las 
fuerzas ejercidas por  el aire son  despreciables. 
Una bola entra a gran velocidad  hacia el interior 
del canal por "p" y sale por "r". 
 
5. Considere las siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza ejercida por el canal y dirigida de q hacia O. 
3. Una fuerza en la dirección del movimiento. 
4. Una fuerza en la dirección de O hacia q. 
¿Cuál(es) de dichas fuerzas actúa(n) sobre la bola cuando ésta se halla dentro del canal sin fricción en la posición 
"q"? 
(A) Sólo la 1.  
(B) 1 y 2. 
(C) 1 y 3.  
(D) 1, 2 y 3.  
(E) 1, 3 y 4. 
6. ¿Cuál de los caminos indicados en la figura 
de  la   derecha   seguirá   de   forma   
más aproximada la  bola después  de  
salir  del canal por "r", si  continúa 
moviéndose sin rozamiento sobre la 
superficie de la mesa? 
7. Una bola de acero está atada a una cuerda y 
sigue  una  trayectoria circular  en  un  plano 
horizontal, como  se  muestra  en  la  figura 
adjunta. 
En el punto P, indicado en la figura, la 
cuerda se   rompe   de  repente  en  un   
punto  muy cercano a la bola. 
Si estos  hechos  se  observan  directamente 
desde  arriba, como se  indica en la figura, 
¿qué camino seguirá de forma más aproximada  la  bola  tras  la  ruptura  de  la cuerda? 
 
 
USE LA DESCRIPCIÓN Y LA FIGURA ADJUNTAS 
PARA CONTESTAR LAS CUATRO  PREGUNTAS  SIGUIENTES  (8  a  11). 
La figura muestra un disco de hockey desplazándose sobre el hielo sin fricción con velocidad constante vo 
en línea recta desde el punto "a" al punto "b". Las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. Usted 
está mirando el disco desde arriba. Cuando el disco llega al punto "b", recibe un golpe repentino en la 
dirección de la flecha gruesa. Si el disco hubiera estado en reposo en el punto "b", el golpe habría puesto 
el disco en movimiento con una velocidad de magnitud vk en la dirección del golpe. 
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8. ¿Cuál de los caminos siguientes seguirá de forma más aproximada el disco después de recibir el 
golpe? 
 
 
9. La magnitud de la velocidad del disco inmediatamente después de recibir el golpe es 
(A)  igual a la magitud de la velocidad "vo" que tenía antes de recibir el golpe. 
(B) igual a la magnitud de la velocidad "vk" resultante del golpe e independiente de la velocidad "vo". 
(C) igual a la suma aritmética de las magnitudes de las dos velocidades "vo" y "vk". 
(D) menor en magnitud que cualquiera de las velocidades "vo" o "vk". 
(E)  mayor en magnitud que cualquiera de las velocidades "vo" o "vk", pero menor que la suma 
aritmética de las magnitudes de estas dos velocidades. 
 
10.  A lo largo del camino sin fricción que usted ha elegido en la pregunta 8, la velocidad del disco 
después de recibir el golpe: 
(A) es constante. 
(B) aumenta continuamente.  
(C)  disminuye continuamente. 
(D) aumenta durante un rato y después disminuye. 
(E)  es constante durante un rato y después disminuye. 
 
11.  A lo largo del camino sin fricción que usted ha elegido en la pregunta 8, la(s) Fuerza(s) principal(es) 
que actúa(n) sobre el disco después de recibir el golpe es (son) 
 
(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
(B) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza horizontal en la dirección del movimiento.  
(C)  una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, una fuerza hacia arriba ejercida por la superficie 
y una fuerza horizontal en la dirección del movimiento. 
(D) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia arriba ejercida por la superficie.  
(E)  ninguna. (No actúa ninguna fuerza sobre el disco). 
 
 
12.  Con un cañón se dispara una bola desde el filo de un barranco como se muestra en la figura adjunta. 
¿Cuál de los caminos seguirá de forma más aproximada dicha bola? 
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13.  Una niña lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la bola durante el intervalo 
comprendido entre el momento en que ésta deja de estar en contacto con la mano de la niña hasta un 
instante anterior al impacto con el suelo. Suponga que las fuerzas ejercidas por el aire son 
despreciables. En estas condiciones, la(s) fuerza(s) que actúa(n) sobre la bola es (son): 
(A) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, junto con una fuerza hacia arriba que disminuye 
continuamente. 
(B) una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el momento en que la bola abandona 
la mano de la niña hasta que alcanza su punto más alto; en el camino de descenso hay una fuerza 
hacia abajo debida a la gravedad que aumenta continuamente a medida que el objeto se acerca 
progresivamente a la tierra. 
(C) una fuerza hacia abajo prácticamente constante, debida a la gravedad, junto con una fuerza hacia 
arriba que disminuye continuamente hasta que la bola alcanza su punto más alto; en el camino de 
descenso sólo hay una fuerza constante hacia abajo debida a la gravedad. 
(D) sólo una fuerza hacia abajo, prácticamente constante, debida a la gravedad, que es la misma en todo el 
recorrido. 
(E)  ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural a descansar sobre la 
superficie de la tierra. 
14.  Una bola se escapa accidentalmente de la 
bodega de carga de un avión que vuela 
en una dirección horizontal. 
Tal como lo observaría una persona de 
pie sobre  el suelo que ve el avión 
como se muestra en la  figura de la 
derecha, ¿qué camino seguiría de forma 
más aproximada dicha bola tras caer del 
avión? 
 
USE  LA  DESCRIPCIÓN Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS DOS  
PREGUNTAS  SIGUIENTES  (15  y  16). 
Un camión grande se avería en la carretera y un automóvil pequeño lo empuja de regreso a la ciudad, tal como se 
muestra en la figura adjunta. 
 
Transport
es 
GAVILA
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15.  Mientras el automóvil que empuja al camión acelera para alcanzar la velocidad de marcha, 
(A)  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es igual a la de la fuerza que el camión 
aplica sobre el auto. 
(B) la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es menor que la de la fuerza que el camión 
aplica sobre el auto. 
(C) la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es mayor que la de la fuerza que el camión 
aplica sobre el auto. 
(D)  dado que el motor del automóvil está en marcha, éste puede empujar al camión, pero el motor del camión no 
está funcionando, de modo que el camión no puede empujar al auto. El camión es empujado hacia adelante 
simplemente porque está en el camino del automóvil. 
(E)  ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camión es empujado hacia adelante 
simplemente porque está en el camino del automóvil. 
16.  Después de que el automóvil alcanza la velocidad constante de marcha a la que el conductor quiere 
empujar el camión, 
(A)  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es igual a la de la fuerza que el camión 
aplica sobre el auto. 
(B) la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es menor que la de la fuerza que el camión 
aplica sobre el auto. 
(C) la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es mayor que la de la fuerza que el camión 
aplica sobre el auto. 
(D)  dado que el motor del automóvil está en marcha, éste puede empujar al camión, pero el motor del camión no 
está funcionando, de modo que el camión no puede empujar al auto. El camión es empujado hacia adelante 
simplemente porque está en el camino del automóvil. 
(E)  ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camión es empujado hacia adelante 
simplemente porque está en el camino del automóvil. 
 
17.  Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable de acero tal como  se  
muestra  en  la  figura  adjunta.  Todos  los  efectos  debidos  a  la  fricción  son despreciables. En esta 
situación, las fuerzas que actúan sobre el ascensor son tales que: 
 
Ascensor a velocidad constante 
(A) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
(B) la fuerza hacia arriba ejercida por  el cable es  igual a la fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
(C) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
(D) la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la suma de la fuerza hacia abajo debida a la 
gravedad y una fuerza hacia abajo debida al aire. 
(E) ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porque el cable se está acortando, no porque el cable ejerza 
una fuerza hacia arriba sobre el ascensor). 
18.  La figura adjunta muestra a un niño columpiándose en una cuerda, comenzando en un punto más alto que 
A. Considérense las siguientes fuerzas: 
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1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
 
2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O. 
 
3. Una fuerza en la dirección del movimiento del niño. 
 
4. Una fuerza en la dirección de O hacia A. 
 
¿Cuál(es) de dichas fuerzas actúa(n) sobre el chico en la posición A?  
(A)  sólo la 1. 
 
(B) 1 y 2.  
(C)  1 y 3.  
(D)  1,2y3. 
(E)  1,3y4. 
19. Las posiciones de dos bloques en intervalos de tiempo sucesivos de 0.20 segundos se hallan representadas 
por los cuadrados numerados de la figura adjunta. Los bloques se mueven hacia la derecha 
 
 
 
 
¿Tienen los bloques en algún momento la misma velocidad?  
(A)  no. 
(B) sí, en el instante 2. 
(C   sí, en el instante 5. 
(D) sí, en los instantes 2 y 5. 
(E)  sí, en algún momento durante el intervalo de 3 a 4. 
 
 
20.  Las posiciones de dos bloques en intervalos sucesivos de 0.20 segundos se hallan representadas por 
los cuadrados numerados de la figura adjunta. Los bloques se mueven hacia la derecha. 
 
 
 
Las aceleraciones de los bloques están relacionadas de la forma siguiente: 
  (A)  la aceleración de "a" es mayor que la aceleración de "b". 
(B) la aceleración de "a" es igual a la aceleración de "b". Ambas aceleraciones son mayores que cero. 
(C) la aceleración de "b" es mayor que la aceleración de "a". 
(D) la aceleración de "a" es igual a la aceleración de "b". Ambas aceleraciones son cero. 
(E)  no se da suficiente información para contestar la pregunta. 
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USE LA DESCRIPCIÓN Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS CUATRO  
PREGUNTAS  SIGUIENTES  (21  a  24). 
Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto "a" hasta el punto "b", como se muestra en la 
figura adjunta. El cohete no está sujeto a la acción de ninguna fuerza externa. En la posición "b", el motor del 
cohete se enciende y produce un empuje constante (fuerza sobre el cohete) en un ángulo recto con respecto a la 
línea "ab". El empuje constante se mantiene hasta que el cohete alcanza un punto “c” en el espacio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
21.  ¿Cuál de los siguientes caminos representa mejor la trayectoria del cohete entre los puntos 
"b" y "c"? 
 
 
22.  Mientras el cohete se mueve desde la posición "b" hasta la posición "c", la magnitud de su velocidad 
es 
(A) constante. 
(B) continuamente creciente. 
(C) continuamente decreciente. 
(D) creciente durante un rato y después constante.  
(E)  constante durante un rato y después decreciente. 
 
23.  En el punto "c" el motor del cohete se para y el empuje se anula inmediatamente. ¿Cuál de los siguientes 
caminos seguirá el cohete después del punto "c"? 
 
24.  A partir de la posición "c" la velocidad del cohete es 
 (A)  constante. 
(B) continuamente creciente.  
(C)  continuamente 
decreciente. 
(D) creciente durante un rato y después constante.  
(E)  constante durante un rato y después decreciente. 
25.  Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como resultado, la caja se mueve 
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sobre un piso horizontal a velocidad constante "vo". La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer 
(A) tiene la misma magnitud que el peso de la caja.  
(B)  es mayor que el peso de la caja. 
(C) tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.  
(D)  es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja. 
(E)  es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a su movimiento. 
26.  Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que ejerce sobre la caja para 
empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se moverá 
(A) con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "v o" de la pregunta anterior. 
(B) con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" de la pregunta anterior, pero no 
necesariamente el doble. 
(C) con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" de la pregunta anterior durante un 
rato, y después con una velocidad que aumenta progresivamente. 
(D) con una velocidad creciente durante un rato, y después con una velocidad constante. 
 (E)  con una velocidad continuamente creciente. 
27.  Si la mujer de la pregunta 25 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal sobre la caja, ésta  
 
(A)  se parará inmediatamente. 
(B) continuará moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después frenará hasta pararse. 
(C) comenzará inmediatamente a frenar hasta pararse.  
(D)  continuará a velocidad constante. 
(E)  aumentará su velocidad durante un rato y después comenzará a frenar hasta pararse. 
 
 
28.  En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una masa de  95 Kg y el 
estudiante "b" tiene una masa de 77 Kg. Ambos se sientan en 
idénticas sillas de oficina cara a cara. 
El estudiante  "a"  coloca  sus  pies  descalzos sobre las rodillas del 
estudiante "b", tal como se  muestra.  Después  el  estudiante  "a" 
empuja súbitamente  con   sus pies hacia adelante, 
 haciendo que ambas  sillas  se muevan. 
Durante el  empuje,  mientras  los  estudiantes están aún en contacto: 
 
 
(A) ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro. 
(B) el estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no ejerce ninguna fuerza sobre "a". 
(C) ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una fuerza mayor.  
(D)  ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una fuerza mayor.  
(E)  ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro 
 
29. Una silla de oficina vacía está en reposo sobre el suelo. Considere las siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo. 
3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire. 
¿Cuál(es) de estas fuerzas actúa(n) sobre la silla de oficina?  
“a” “b” 
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(A)  sólo la 1. 
(B) 1 y 2.  
(C)  2 y 3.  
(D)  1,2y3. 
(E)  ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla está en reposo no hay ninguna fuerza actuando sobre ella). 
 
 
30.  A pesar de que hace un viento muy fuerte, una tenista consigue golpear una pelota de tenis con su 
raqueta de modo que la pelota pasa por encima de la red y cae sobre el campo de su oponente. 
Considérense las siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza ejercida por el golpe. 
3. Una fuerza ejercida por el aire. 
 
 
 
¿Cuál(es) de estas fuerzas actúa(n) sobre la pelota, después de que ésta deja de estar en contacto con la 
raqueta y antes de que toque el suelo? 
(A) sólola1. 
(B)  1 y 2.                  
(C)1y3.                                    
(D)2y3. 
 (E)  1, 2 y 3 
 
 
 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
A 
               
               
B 
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E 
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Anexo A- 2 Prueba Test movimiento Armónico Simple 
 
COLEGIO UNION EUROPEA 
TEST MOOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 
 
NOMBRE___________________________________ CURSO________ 
FECHA______________ 
 
1. El periodo de un movimiento armónico simple es: 
a) Los ciclos que se realizan en un segundo 
b) El tiempo que tarda en dar un ciclo 
c) El recorrido que se realiza en un movimiento circular 
d) La proyección de un movimiento circular 
 
2. La frecuencia de un movimiento armónico simple es: 
a) Los ciclos que se realizan en un segundo 
b) El tiempo que tarda en dar un ciclo 
c) El recorrido que se realiza en un movimiento circular 
d) La proyección de un movimiento circular 
 
3. En la siguiente ecuación , la amplitud se refiere a: 
a) x 
b) b 
c) Sen  
d)  
 
4. En la ecuación de la ley de Hooke , el signo menos significa: 
a) Que está restando la ecuación 
b) Que hay una fuerza en sentido contrario 
c) Que hay un movimiento en sentido contrario 
d) Que la fuerza se dirige hacia abajo 
 
5. En un sistema masa resorte, el periodo del sistema depende de: 
1) Su masa    2) Su amplitud 3)   La constante elástica del resorte   4)  La gravedad 
Son verdaderas 
a) 1 y 2 
b) 2, 3 y 4 
c) 2 y 4 
d) 1 y 3 
 
 
6. Un ejemplo muy cercano movimiento armónico simple es: 
a) Un Ascensor 
b) Una pelota rebotando en el piso 
c) Un la vibración de una cuerda en la guitarra 
d) El movimiento de las alas de una paloma en el aire 
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Anexo A- 3 Formato N1 
 
COLEGIO UNION EUROPEA 
TEST MOOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE 
Formato No 1 
 
NOMBRE___________________________________ CURSO________ 
FECHA______________ 
 
 
Tabla de datos                                                                     
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________
________________________________________ 
 
 
Organizadamente halle la ecuación correspondiente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuerza que 
realiza el 
resorte 
Peso 
w(N) 
Longitud 
x(m) 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
Comentarios 
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Anexo A- 4 Formato N2 
COLEGIO UNION EUROPEA 
Practica de laboratorio 
Movimiento Armónico Simple 
Formato No 2 
Nombres:       Resorte No___________ 
__________________________________________ 
__________________________________________ 
__________________________________________ 
__________________________________________ 
 
Datos Experimentales 
Constante elástica del resorte__________________ 
Masa_______________ 
Amplitud____________ 
 
 Calculo de resultados experimentales 
 
 
 
 
 
Periodo_____________ 
Frecuencia:__________ 
 
Ecuaciones y cálculo de datos teóricos 
 
 
 
Datos Teóricos 
Periodo_____________ 
Frecuencia:__________ 
Calculando el error absoluto 
 
 
 
Calculando error relativo 
Tiempo 
(seg) 
Número de 
oscilaciones 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
B. Simulaciones en Interactive 
Physics y Power Point (CD adjunto) 
Anexo B-1 Simulación en Interactive  Physics para un cambio de dirección en el movimiento, por 
causa de una fuerza externa 
Secuencia 1      Secuencia 2 
 
 
Secuencia 3      Secuencia 4 
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Anexo B-2 Simulación en Interactive Physics para un M.C.U. a causa de una velocidad tangencial 
Secuencia 1      Secuencia 2 
Secuencia 3      Secuencia 4 
Anexo B-3 Simulación en Interactive Physics  del M.A.S. y sus graficas correspondientes a posición, 
velocidad y aceleración 
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Anexo B-4 Predicción de la posición, velocidad y aceleración, utilizando el programa Excel 
 
 
Anexo B-5 Simulación en Power Point de la proyección del M.A.S. en el M.C.U. y la construcción de la 
ecuación de posición del M.A.S. 
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C. Evidencias 
Anexo C-1 Hojas milimetradas elaboradas por los estudiantes, construyendo la grafica de pase vs 
elongación del resorte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo C-2 Solución de la tarea (construcción de las funciones coseno y seno negativo) 
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Anexo C-3 Comentarios de los estudiantes sobre la práctica 
 
 
 
Anexos 54 
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Anexo C-4 Gráficos elaborados en Excel por los estudiantes 
Trabajo realizado por los estudiantes: Yuli Gutiérrez, Jeimy Gutiérrez y Jhoana Silva 
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Trabajo realizado por los estudiantes: Cristian Muñoz, Oscar Gallego, Jorge Caicedo y 
Carlos Cuartas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos 57 
 
 
Anexo C-7 Foto de estudiantes midiendo la 
elongacion del resorte  
Anexo C-8 Movimiento oscilatorio en un sistema 
masa-resorte 
Anexo C-5 Foto de estudiantes realizando la 
práctica de laboratorio 
Anexo C-6 Foto de estudiantes revisando sus 
apuntes  
Anexo C-5 Foto estudiante midiendo 
la elongación del resorte 
Anexo C-6 Foto de estudiante tomando datos 
Anexos 58 
 
Anexo C- 7 Foto de docente realizando la 
explicación sobre el uso del programa Excel para 
hallar la ecuación correspondiente a la Ley de 
Hooke 
Anexo C- 10 Foto usando como herramienta el 
programa Interactive Physics 
Anexo C- 9 Foto de Grupo realizando los cálculos 
teóricos, a partir de los datos tomados en la 
práctica de laboratorio 
Anexo C- 8 Foto del docente realizando la 
explicación de la construcción de las ecuaciones de 
posición, velocidad y aceleración para el M.A.S. 
  
 
 
